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LYHENTEET JA MERKINNÄT 
2D Kaksiulotteisuus 
3D Kolmiulotteisuus  
CE- merkintä Valmistajan vakuutus siitä että tuote täyttää sitä koskevat 
EU:n direktiivit. 
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1 JOHDANTO 
1.1 Opinnäytetyön valinta 
Opinnäytetyöksi valikoitui kuvallisen kerronnan lisääminen moottorimanuaalissa.  
Idea työhön tuli Citec Informationilta ja ehdotuksena oli tutkia manuaalissa 
olemassa olevaa kuvallista kerrontaa ja yrittää löytää suuntia, joihin sitä voitaisiin 
tulevaisuudessa kehittää. Yrityksessä on meneillään useita kehitysprojekteja, ja 
osassa niistä on tätäkin aihetta sivuttu. 
Kuvallinen kerronta on ajankohtainen aihe, kun kilpaillaan jatkuvasti kiristyvillä 
markkinoilla asiakkaista. Tuotteen käytettävyys ja sen parantaminen luo tuotteelle 
kilpailuetua muihin vastaaviin tuotteisiin nähden. Tässä tapauksessa kyseessä on 
päätuotteen mukana toimitettava sivutuote, mutta päätuotteen käytön kannalta 
elintärkeä.  
Kuvallisella kerronnalla pyritään parantamaan luettavan dokumentin luettavuutta 
ja ymmärrettävyyttä. Se poistaa kielimuuria käyttäjän ja manuaalin väliltä, jolloin 
väärinymmärryksen riski vähenee. Parhaassa tapauksessa se tällöin tekee tuotteen 
käyttämisestä jopa turvallisempaa.  
Tarkoituksena oli tuottaa käytännönläheinen kartoitus erilaisista 
mahdollisuuksista, joilla kuvallista kerrontaa voitaisiin lisätä ja kehittää. 
Menetelmänä käytettiin heuristista analyysiä, jolla pyrittiin selvittämään 
manuaalin esimerkkikohdista käytettävyysongelmia. Havaittuihin ongelmiin 
pyrittiin sitten löytämään ratkaisuja teoreettisen tiedon pohjalta. 
1.2 Rakenne  
Opinnäytetyö koostuu alla luetelluista osioista. 
 Kappaleessa 2 esitellään Citec – yhtiöitä ja niiden toimintaa sekä historiaa 
yleisellä tasolla.   
 Kappaleessa 3 kerrotaan dokumentaatiosta, millainen on hyvä dokumentti, 
ja mitä sen tulee sisältää, sekä vaatimuksista, jotka dokumentaation tulee 
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täyttää. Luvussa tarkastellaan myös huolto- ja käyttömanuaalin laatimista, 
eli mitä laatimisprosessissa tulee ottaa huomioon ja mitä manuaalin tulee 
sisältää. 
 Kappaleessa 4 käydään läpi kuvallisen kerronnan lisäämisen 
mahdollisuuksia huolto- ja käyttömanuaalissa. Tämän jälkeen tarkastellaan 
mitä on käytettävyys. Seuraavaksi kuvaillaan hieman kartoituksessa 
käytettyä manuaalia sekä manuaalista valittuja esimerkkikohtia. 
Esimerkkikohdille suoritetaan sen jälkeen heuristinen analyysi. Analyysin 
pohjalta ehdotetaan esimerkkikohtien ongelmiin ratkaisuja ja tehdään 
nykytilan ja kehittämismahdollisuuksien pohjalta kartoitus kuvien käytön 
lisäämiselle, 3D-kuvien käytön lisäämiselle ja kuvasarjojen käytön 
lisäämiselle. Ennen näitä käydään kunkin kappaleen alussa teoriaa läpi 
kyseiseen aiheeseen liittyen. Myös manuaalissa käytettävään ulkoasuun 
otetaan lyhyesti kantaa, sillä se osaltaan vaikuttaa myös kuvien 
luettavuuteen. 
 Kappaleessa 5 käydään läpi yhteenveto työstä ja sen tuloksista. 
Mahdolliset jatkotoimenpiteet on myös mainittu tässä luvussa. 
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2 CITEC 
2.1 Historia 
Yritys perustettiin vuonna 1984 Rolf Bergin sekä Rune Westergårdin toimesta ja 
sen nimeksi tuli Citec Engineering. Yritys oli alkuvuosina tavallinen 
insinööritoimisto, mutta kasvoi vuosi vuodelta. Vuonna 1993 perustettiin Citec 
Environmental, joka keskittyi ympäristökonsultointiin. Vuonna 2008 Citec 
Environmental liitettiin takaisin Citec Engineeringiin. Näin jäljellä jäi kaksi 
yhtiötä, vuonna 2001 perustettu Citec Information, joka suuntautuu tekniseen 
dokumentaatioon, ja Citec Engineering. 
Citec on nykyään kansainvälinen yhtiö ja yksi oman alansa suurimpia toimijoita 
Euroopassa.  Markkinasegmenttejä ovat mm. voimalateollisuus, puolustusvoimat, 
prosessiteollisuus ja tuotantoteollisuus. Vuonna 2008 yhtiöiden yhteenlaskettu 
liikevaihto oli noin 60 miljoonaa euroa. Ne ovat itsenäisiä, mutta jakavat erinäisiä 
hallinto- ja tukitoimintoja, vaikka virallista Citec- konsernia ei olekaan. /3/ 
2.2 Citec Information 
Citec Information tarjoaa asiakkailleen käyttäjäystävällisiä ratkaisuja tekniseen 
dokumentaatioon halutussa formaatissa. Palvelut tuotetaan asiakkaiden 
valitsemalla kielellä ja helposti ymmärrettävässä muodossa. Palveluihin kuuluvat 
dokumentaation lisäksi mm. konsultointi, kääntäminen, sisällön sekä prosessien 
suunnittelu, kehittäminen ja koulutus. Käyttö- ja huoltomanuaalien kirjoittaminen 
moottoreille aloitettiin Citec Informationilla vuonna 2005. Ne tuotetaan Power & 
Automation Technology- yksikössä. Yrityksen palveluksessa on mm. insinöörejä, 
konsultteja ja kääntäjiä. Työntekijöiden määrä vuonna 2008 oli 422. Virallinen 
työskentelykieli on englanti. 
Citec Information koostuu kolmesta yrityksestä: 
 Citec Information Oy Ab, pääkonttori, Suomi 
 Citec Information AB, tytäryhtiö, Ruotsi 
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 Citec Information India Pvt Ltd, tytäryhtiö, Intia 
Suomen yksikön menestyksen siivittämänä toiminta aloitettiin Ruotsissa vuonna 
2002 ja Intiassa 2004. Suomen muut toimipisteet sijaitsevat Vaasan ohella 
Helsingissä, Tampereella, Jyväskylässä ja Oulussa joiden sisällä toimivat 
seuraavat yksiköt: 
 Device & Manufacturing 
 Energy Solutions 
 Life Science 
 Process, Marine & Defense 
 Solutions & Products 
 Telecom & IT 
Citec Informationin tavoite on olla omalla alallaan johtavassa asemassa. ”To be a 
leader in technical communication” iskulause viittaa yrityksen tapaan toimia 
tehokkaasti ja edistyksellisesti. Tähän pyritään edistyksellisillä tekniikoilla ja 
toimintatapojen jatkuvalla kehittämisellä. /3/ 
2.3 Citec Engineering 
Citec Engineering tarjoaa teknistä suunnittelua ja konsultointia lähinnä 
teollisuuteen. Sillä on vahvaa kokemusta kone-, automaatio-, sähkö-, rakennus-, 
prosessi- ja ympäristötekniikan sektoreilta sekä tuotekehitys- ja 
projektinjohtopalveluista. Yrityksellä on monia tytäryhtiöitä ja sivukonttoreita eri 
maissa ja maanosissa.  Vuonna 2008 yritys työllisti 632 henkilöä. /3/ 
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3 DOKUMENTAATIO 
3.1 Nykyaikainen dokumentointi 
Oheisdokumentaatiota tarvitaan lähes jokaisen tuotteen tai palvelun tueksi. Vaikka 
haluaisimme uskoa niiden olevan itsessään niin ymmärrettäviä, että niitä voi ilman 
ohjetta käyttää, näin ei kuitenkaan ole. Oikeus on käyttäjän puolella 
kysymyksessä, voidaanko olettaa, että käyttäjä kykenee käyttämään tuotteen 
kaikkia toimintoja. Dokumentaatiolla pyritään varmistamaan, että se on 
mahdollista. 
Euroopan unionin lainsäädäntö velvoittaa, että kaikkien laitteiden ohessa tulee 
toimittaa käyttöohje. Se velvoittaa laitteen valmistajaa joko itse laatimaan tai 
laadituttamaan käyttöohjeen. Muussa tapauksessa kuluttaja on oikeutettu 
vaatimaan oikeuksiaan. Euroopan unionin alueella tuotteella täytyy olla lisäksi 
CE- merkintä. Ilman riittävän kattavaa oheisdokumentaatiota tuote ei täytä sen 
vaatimuksia. Tällöin tuottaja on vastuussa aiheutuneista ongelmista. 
Jotta tuote ei vaarantaisi sen käyttäjän henkeä, terveyttä tai omaisuutta, on 
mahdollisista vaaroista varoitettava. Vaikka tuote suunniteltaisiin kuinka hyvin, 
aina on mahdollisuus, että tuotteessa on vaaratilanteita aiheuttavia ominaisuuksia. 
Tästä syystä ne on syytä selittää kattavasti oheisdokumentaatiossa, joka tuotteen 
mukana toimitetaan. Tuotteen koko elinkaari on myös syytä kattaa, sillä 
valmistaja on vastuussa pitkäänkin käytössä olleen tuotteen väärinkäytöstä 
johtuvista onnettomuuksista jos ne johtuvat puutteellisesta dokumentoinnista.  
Kun tuotteen oheisdokumentaation tekee hyvin, saattaa se säästää yritykselle 
selvää rahaa, kun asiakastukea ei tarvita niin paljon. Monesti dokumentaatio onkin 
valmistajan ja käyttäjän ainoa yhteyskanava. Tästä syystä dokumentaation laatu 
vaikuttaa suoraan käyttäjän mielikuvaan tuotteesta. Sillä saadaan joko hyvin 
tehtynä nostettua yrityksen imagoa tai heikosti toteutettuna pilattua sitä. Hyvä 
dokumentaatio auttaa myös pitämään valmistaja- asiakassuhteen yksinkertaisena 
ja sitä kautta ongelmattomana. /6/ 
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3.2 Hyvän dokumentin piirteet 
Dokumentin tehtävä on tavallisesti tarjota sen käyttäjälle tietoa jonkin tehtävän 
suorittamiseksi. Koska sitä harvoin luetaan kannesta kanteen, on sen tarjottava 
tämä tieto hyvin jäsenneltynä ja helposti ymmärrettävänä. Dokumentti sisältää 
usein paljon erityyppistä tietoa ja sitä käyttävät erilaiset ihmiset, joten sen on 
tarjottava tieto niin, että se on helppo ja nopea löytää. 
Hyvän dokumentin tunnistaa siitä että sillä on seuraavat ominaisuudet: 
 se on kattava 
 sillä on hyvä rakenne 
 sillä on selkeä sisältö 
 siinä on viestintää tehostavia kuvia 
Nämä ominaisuudet käydään tarkemmin läpi seuraavaksi. 
Kattavuus: Tuotteen turvallisen käytön takaavan informaation omaava 
dokumentaatio on käyttäjien oikeus. Dokumentaatiossa tulee olla kaikki tieto 
tuotteen asentamisesta sen käyttämiseen ja hävittämiseen. Myös takuutiedot tulee 
sisällyttää mukaan. Dokumentaatiossa tulisi olla osuus, jossa kerrotaan mitä 
ennakkotietoja käyttäjällä tulisi olla. Turvallisuuteen liittyvistä seikoista tulisi 
antaa erityisen hyvin tietoa. Jos tuotteesta on monta versiota, jokaiselle tulisi olla 
oma dokumentaatio, jottei edellä mainitut seikat jää huomiotta. 
Hyvä rakenne: Dokumentaatio tulisi suunnitella alusta pitäen niin, että se auttaa 
käyttäjää löytämään halutun kohdan vaivattomasti. Tässä auttaa dokumentaation 
jäsentely niin, että tieto voidaan esittää käyttäjälle mahdollisimman tehokkaasti. 
Tämä tarkoitta sitä, että usein toistuvat tehtävät esitetään ennen harvemmin 
toistuvia, uusi tieto ennen tuttua tietoa ja perustiedot ennen syvällisempää tietoa. 
Sisältö jaetaan loogisesti kappaleisiin ja hakemiston rakenne tehdään 
yksinkertaiseksi. 
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Selkeä sisältö: Käyttäjän tulee ymmärtää lukemansa dokumentti.  Asiat tulee 
esittää niin, että ne vastaavat käyttäjän asettamia kohtuullisia odotuksia. Sisältö 
tulisi tuottaa niin, että se on kohdeyleisölle helppolukuista. Kielen tulisi olla 
johdonmukaista ja kirjoitettu kohdeyleisön kielellä.  
Viestintää tehostavat kuvat: Kuvilla on tärkeä rooli laadukkaassa 
dokumentaatiossa sen sisällön välittämän tiedon vahvistajana. 
Kohdeyleisöanalyyseistä voidaan huomata käyttäjien saattavan jopa odottaa 
kuvien olevan ensisijainen viestintäväline. Tästä johtuen pelkästään se, että teksti 
on ymmärrettävää, ei riitä, vaan myös kuvien on oltava selkeitä ja 
ymmärrettävissä. Kuvien ei tulisi olla liian sekavia, vaan esittää vain välttämätön 
tieto. Käytettyjen symbolien tulisi olla yleisesti käytössä ja värien käytön 
johdonmukaista. Kuva ei myöskään saa esittää mitään muuta kuin mitä käyttäjät 
näkevät tuotteessa. Kuvatekstien tulee olla selkeitä ja tukea sitä mitä kuvassa 
näkyy. /6/ 
3.3 Huolto- ja käyttömanuaali 
Huolto- ja käyttömanuaalin tarkoitus on auttaa teknistä asiantuntijaa ja asiakasta 
käyttämään ja ylläpitämään kaiken kokoisia ja hintaisia tuotteita. Normaalisti 
manuaalin kirjoittaa teknisen kirjoittamisen ammattilainen, mutta pienemmissä 
yrityksissä normaalit insinöörit tai vastaavat asiantuntijat. Nykyisin hyvän huolto- 
ja käyttömanuaalin katsotaan olevan osa tuotteen markkinointia, jos laitteen 
käyttö ja huolto on helppoa ja vaivatonta, parantaa se tuotteen 
myyntimahdollisuuksia. /1/ 
3.3.1 Huolto- ja käyttömanuaalin laatiminen 
Huolto- ja käyttömanuaalit sisältävät yleensä keskeisiä ohjeita tuotteen käytöstä ja 
ylläpidosta, turvallisuuteen liittyviä toimintatapoja sekä varoituksia. Tästä syystä 
niiden kirjoittaminen vaatii tarkkuutta ja kurinalaisuutta noudattaa hyvän 
dokumentaation rakennetta. /1/ 
Kirjoittajan tulee ennen kirjoittamisen aloittamista tietää kenelle aiotaan kirjoittaa, 
mikä on kirjoittamisen syy sekä asiayhteys. Yleisön erityiset ominaisuudet tulee 
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analysoida, jotta ne voidaan ottaa huomioon kirjoitettaessa. Manuaalissa kerrotaan 
jollekin miten jokin asia tehdään. Tästä syystä ennen ohjeen kirjoittamista tulee 
suorittaa tehtäväanalyysi, jossa määritetään tarkasti mitä tehtäväkokonaisuus pitää 
sisällään. Tehtäväkokonaisuus puretaan osiin, jolloin nähdään mitä yksittäisiä 
tehtäviä se sisältää. Ne tulee kaikki kartoittaa, jotta voidaan kirjoittaa tehtävän 
turvalliseen ja täydelliseen suorittamiseen vaadittava ohje. Tämän jälkeen 
suunnitellaan manuaalin ilme ja rakenne. Kun rakenne on selvillä, suunnitellaan 
tehtävien ja tehtäväkokonaisuuksien looginen järjestys. Kuvallisen kerronnan 
määrä ja taso tulee myös määrittää ennen varsinaista kirjoittamista, näistä 
käyttäjien kannalta tärkeimpinä ovat kuvien tarkoitus, informaatiosisältö, rakenne 
sekä fyysinen käyttöympäristö.  
Käyttäjälle tulisi antaa ennen tehtävän aloitusta käsitys siitä, miksi hän on 
suorittamassa manuaalissa esitettyä tehtävää. Tutkimukset osoittavat, että käyttäjät 
ovat tällöin paremmin kykeneväisiä seuraamaan ohjeistusta ja soveltamaan sitä 
käytäntöön. Manuaalin laatija on usein vastuussa käyttäjälle aiheutuvista 
vahingoista jos varoituksia ei ole riittävästi, ne on huonosti sijoiteltu tai ne ovat 
visuaalisesti huomaamattomia. Tästä syystä tulisi käyttää yleisesti käytössä olevia 
varoitusmerkkejä, niitä tulisi olla riittävästi ja sijoiteltuna tekstiin riittävän 
aikaisin. Myös mahdollisista tehtävää haittaavista olosuhteista tulisi ilmoittaa. 
Ennen manuaalin julkaisemista tulee yhden tai useamman teknisen asiantuntijan 
arvioida luonnos. Jos puutteita huomataan, tulee prosessi niiden osalta aloittaa 
alusta ja korjata ne. Seuraavaksi manuaali tulee testata testiyleisöllä. Jos puutteita 
esiintyy testin jälkeen, tulee ne korjata ja testata uudestaan. Tätä toistetaan niin 
monta kertaa, että manuaali läpäisee tarkastuksen ja testin. /5/ 
3.3.2 Huolto- ja käyttömanuaalin laatiminen Citecillä 
Tekniset kirjoittajat laativat huolto- ja käyttömanuaalien sisällön Citecillä. Heillä 
on käytössään analyysejä joiden pohjalta manuaalia kirjoitetaan. He toimivat 
läheisessä yhteistyössä asiakkaan kanssa. Asiakkaan tekemät muutokset 
tuotteeseen aiheuttavat myös tarvetta muuttaa tai kirjoittaa manuaali uudelleen. 
Citecillä tuotetuista manuaaleista lähes jokainen on erilainen. Tämä johtuu siitä, 
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että tietylle moottorille tehdyn manuaalin lopullinen sisältö tulostusvaiheessa 
riippuu moottorin komponenteista ja saattaa tästä syystä vaihdella paljon. 
Kuvallisen kerronnan määrä vaihtelee eri komponenteille kirjoitetuissa luvuissa. 
Kun manuaali valmistuu, se liitetään osaksi manuaalikokonaisuutta, joka Citeciltä 
lähtee moottoriin mukaan maailmalle. Kokonaisuus vaihtelee sen mukaan 
meneekö moottori laivaan vai voimalaitokseen. Manuaaleja saattaa 
parhaimmillaan lähteä useita kymmeniä, joista suurin osa on kuitenkin 
alihankkijoiden laitteistoa koskevia. 
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4 KUVALLISEN KERRONNAN LISÄÄMINEN 
MANUAALISSA 
4.1 Käytettävyys 
Käytettävyyden määritelmäksi voidaan katsoa se, että käyttäjä voi käyttää tuotetta 
nopeasti ja vaivattomasti suorittaakseen jonkin tietyn tehtävän. Tämä voidaan 
pilkkoa 4 osa-alueeseen: 
1. Käytettävyys tarkoittaa huomion keskittämistä käyttäjään. 
2. Käyttäjä käyttää tuotetta ollakseen tuottava. 
3. Käyttäjät ovat kiireisiä ja tavoitteena on saada tehtävä suoritettua. 
4. Käyttäjä päättää onko tuote helppokäyttöinen. 
Voidakseen kehittää käyttäjäystävällinen tuote, on tekijän tiedettävä kuka tuotetta 
tulee käyttämään. Tällöin on siis keskityttävä loppukäyttäjään, eikä esimerkiksi 
kollega pysty tarpeeksi hyvin kommentoimaan tuotetta vaan tuotteen 
loppukäyttäjä on ainut joka sen voi tehdä. 
Käyttäjät arvioivat tuotteen helppokäyttöisyyttä sen perusteella kauanko heiltä 
kestää suorittaa tehtävä ja kuinka monta vaihetta he joutuvat käymään läpi. He 
käyttävät dokumenttia oman tavoitteensa saavuttamiseen. Täten on tiedettävä 
käyttäjän tavoitteet tehtävää suoritettaessa, jotta voidaan luoda tuote, joka ohjaa 
heidät tehtävän läpi nopeasti ja vähin vaihein. 
Käytettävyys rinnastetaan usein tuottavuuteen, koska mitä vähemmän aikaa 
käyttäjä käyttää tuotetta sitä vähemmän kuluu palkallista aikaa. 
Helppokäyttöiseksi suunniteltu tuote auttaa käyttäjää suorittamaan tehtävän 
nopeasti ja täten säästämään rahaa. Yleensä käyttäjien toleranssi oppimiseen 
käytettyyn aikaan nähden on matala, mikä korostaa helppokäyttöisyyden 
merkitystä. 
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Kukaan muu kuin käyttäjä ei voi sanoa onko tuote helppokäyttöinen. Yleensä 
käyttäjät ovat niin kiireisiä, että he vertaavat koko ajan käytetyn ajan suhdetta 
saavutettuun hyötyyn. Usein tuotteen monet ominaisuudet jäävät käyttämättä, 
koska käyttäjä ei koe niitä tarpeeksi helppokäyttöisiksi. Jos tuote on 
helppokäyttöinen ja looginen, käyttäjät oppivat käyttämään sitä paljon 
nopeammin, muistavat ominaisuudet joita käyttävät paremmin sekä käyttävät 
tuotetta useammin. /4/  
4.2 Tutkittava manuaali 
Tutkittavana manuaalina kartoituksessa käytettiin isolle dieselmoottorille 
suunniteltua manuaalia. Tästä eteenpäin kartoituksessa manuaalin kohdista 
kirjoitettaessa viitataan tähän manuaaliin, joka löytyy Citecin sisäisestä arkistosta. 
Manuaali kattaa koko moottorin huolto- ja ylläpitotoimenpiteet. Se koostuu 23 
kappaleesta, joista jokainen käsittelee tiettyä kokonaisuutta moottorissa. Osa 
kappaleista sisältää pelkästään taulukkomuotoista informaatiota ja osa opastaa 
käytössä ja huollossa toimenpidelistojen avulla. Joissain kappaleissa osa sisällöstä 
on taulukoita ja osa toimenpiteitä. Manuaali sisältää myös varoituksia, neuvoja ja 
huomautuksia, joita tehostetaan vakiintuneilla merkeillä.  
Ensimmäisessä kappaleessa kerrotaan yleisesti kyseisestä manuaalista sekä 
turvallisuusriskeistä, joita tuotteen käyttöön saattaa liittyä sekä niiden ehkäisystä. 
Tämän jälkeen esitetään yleisesti moottoriin liittyvää tietoa. Seuraavaksi 
selostetaan mitä käyttäjän tulee tietää moottorin käyttöön liittyvistä nesteistä. 
Tämän jälkeen esitetään miten tulee toimia moottoria käynnistettäessä, 
pysäytettäessä sekä käytön aikana. Huoltoaikataulut ja huollossa tarvittavat 
välineet on kuvattu seuraavaksi ja niiden jälkeen kiristysmomentit eri moottorin 
osille. Seuraavana ovat vianetsintä, jonka jälkeen asennustiedot. Niiden jälkeen 
alkavatkin kappaleet, joissa on kuvattu moottorin eri osien ja osakokonaisuuksien 
huolto ja tarvittaessa vaihtaminen. Tämä osuus kattaakin suurimman osan 
manuaalin sisällöstä. Seuraavaksi on kerrottu miten moottorin hallinta- ja 
valvontalaitteet toimivat sekä niiden tarkistaminen ja huolto. Viimeisessä 
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kappaleessa esitellään moottorissa käytettävä automaatio, joka kontrolloi 
moottoria käytön aikana. 
Kuvien määrien vaihtelu manuaaleittain eri komponenttien käytöstä johtuen ei ole 
kovin suurta, joten tässä kartoituksessa esitettyjä näkemyksiä voi tulkita myös 
toisen tyyppisten moottoreiden manuaaleihin yleisellä tasolla. Sitä voi myös 
käyttää soveltuvin osin toisiin moottorikokoihin, sillä ne jakavat jonkin verran 
samoja kappaleita keskenään. 
4.2.1 Manuaalin esimerkkikohdat 
Manuaalin laajuudesta johtuen koko manuaalia ei ollut mahdollista käydä läpi. 
Tämän vuoksi manuaalista valittiin muutama kohta esimerkiksi.  
Esimerkkikohdiksi valittiin sellaisia kappaleita manuaalista, jotka poikkeavat 
toisistaan, jotta saataisiin kattava otos siitä mitä manuaali pitää sisällään. 
Valinnassa otettiin myös huomioon tehtävien luonne eli pyrittiin välttämään 
sellaisia kappaleita, joissa on tehtäviä joita ei yksiselitteisesti tai mielekkäästi 
pysty korvaamaan kuvalla, esimerkiksi vuotojen- tai riittävän voitelun 
tarkistaminen. Tämän jälkeen niille suoritettiin heuristinen analyysi, jonka 
pohjalta niitä lähdettiin tarkemmin arvioimaan eri näkökulmista.  
Ensimmäiseksi esimerkkikappaleeksi valittiin kappale 10. Siinä kuvataan 
runkolaakerin huolto sekä purkaminen ja kokoaminen, vauhtipyörän laakerin 
huolto sekä purkaminen ja kokoaminen, nokka-akselin huolto sekä purkaminen ja 
kokoaminen ja sylinteriputken huolto sekä purkaminen ja kokoaminen. 
Kappaleessa on paljon tehtäviä, mutta suhteessa tehtäviin vähän kuvia, eikä 
yhtäkään 3D-kuvaa. Kappaleessa on enimmäkseen toimenpidelistoja, lukuun 
ottamatta muutamaa lyhyehköä kuvausta. Yksi toimenpide on yleensä 1-4 riviä. 
Toimenpiteiden pituus on sama kaikissa kappaleissa. Kappaleessa olevat kuvat 
ovat 1/3 sivun, tai 1/2 sivun kokoisia.  
Toiseksi esimerkkikappaleeksi otettiin kappale 13. Siinä selvitetään nokka-akselin 
vetopyörästön huolto, purkaminen sekä kokoaminen. Kappale sisältää 
huomattavasti vähemmän tehtäviä kuin kappale 10, mutta kuvia suhteessa jonkin 
20 
verran enemmän. 3D-kuvia ei ole yhtäkään. Kuvat ovat pääosin 1/2 sivun 
kokoisia, 2 kappaletta 1/3 sivun kokoista.  
Kolmanneksi esimerkkikappaleeksi valikoitui kappale 15. Siinä on ohjeet 
turboahtimen ja ilman välijäähdyttäjän huoltoon sekä puhdistukseen. Kappaleessa 
on lähes sama määrä tehtäviä kuin kappaleessa 13, mutta kuvia suhteessa 
enemmän. 3D-kuvia on 12 kappaletta (Taulukko 1). Kuvat ovat pääosin 1/2 sivun 
kokoisia, muutama 1/3 sivun kokoinen. 
Taulukko 1. Esimerkkikappaleiden tiedot 
kappale kuvia yht. 3D kuvia sivuja tehtävälistoja kuvaa/tehtävälista 
      
10 39 0 42 28 1,39 
13 18 0 22 7 2,57 
15 25 12 32 8 3,13 
 
4.3 Manuaalin esimerkkikohtien heuristinen analyysi 
Manuaalin kuvallisen kerronnan tilaa ja käytettävyyttä tuli kartoittaa ja arvioida 
jotenkin.  Sopivaa metodia ei ollut helppo löytää, mutta lopulta päädyttiin 
heuristiseen analyysiin. Se koostuu heuristiikoista, jotka eivät ole määriteltyjä 
tieteellisiä menetelmiä, vaan perustuvat lähinnä järkeilyyn ja loogiseen ajatteluun. 
Niiden avulla pyritään riittävän lähelle parasta lopputulosta. 
Heuristinen analyysi on suosituin käytettävyyden tutkimusmenetelmä. Sillä 
pyritään löytämään käytettävyysongelmia ja varmistamaan 
käytettävyysperiaatteiden noudattaminen kohteen käyttöliittymässä. Se ei 
kuitenkaan suoraan tarjoa keinoja käytettävyyden parantamiseen tai uudelleen 
suunnittelun arvioimiseen. Toisaalta, koska sillä tähdätään havaittujen ongelmien 
kuvaamiseen ja selittämiseen vakiintuneiden käytettävyysperiaatteiden mukaan, 
on sen pohjalta helppo tehdä korjauksia. Heuristisella analyysillä pyritäänkin 
löytämään useimmat ja tärkeimmät ongelmakohdat, eikä se ole täydellinen 
metodi, jolla löydettäisiin kohteen kaikki käytettävyysongelmat. 
21 
Heuristiikoita on kehitetty eri aloille ja tilanteisiin. Tässä tapauksessa käytetään 
Jacob Nielsenin kehittämiä heuristiikoita. Hän on kehittänyt niitä kaiken 
kaikkiaan 10, mutta niistä valittiin seuraavat 6 käytettäväksi tähän analyysiin. 
 Dokumentaatio vastaa käyttäjän todellisuutta. (Ymmärrettävä ja käyttäjälle 
tuttu kieli ja kuvat, tieto loogisessa järjestyksessä) 
 Yhtenäisyys ja standardit. (Käyttäjän ei tulisi joutua miettimään josko 
jotkin sanat tai toimenpiteet tarkoittavat samaa) 
 Virheiden ennaltaehkäisy. (Dokumentin tulisi ehkäistä virheen 
mahdollisuutta tehtävää suoritettaessa) 
 Tunnistus mieluummin kuin muistaminen. (Käyttäjän ei tulisi joutua 
muistamaan aikaisemmin esitettyä tietoa) 
 Joustavuus ja käytön tehokkuus. (Dokumentin tulisi kyetä palvelemaan 
niin kokemattomia kuin kokeneita käyttäjiä.) 
 Esteettisyys ja minimalistinen konstruktio. (Dokumentin ei tulisi sisältää 
informaatiota, joka on epäolennaista tai harvoin tarvittua sillä se heikentää 
olennaisen tiedon huomioarvoa.) 
Lisäksi manuaalissa ilmenneitä käytettävyysongelmia arvioitiin Nielsenin 
kehittämällä asteikolla. Ongelman vakavuus muodostuu Nielsenin mukaan 3 
tekijästä: Ongelman esiintymistiheys, sen vaikutus käyttäjän suoriutumiseen sekä 
ongelman kertaluontoisuus. Vakavuutta arvioidaan seuraavalla asteikolla: 
 0 = ei käytettävyysongelma ollenkaan 
 1 = kosmeettinen ongelma (Korjataan jos aikaa) 
 2 = vähäinen käytettävyysongelma (Alhainen prioriteetti) 
 3 = merkittävä käytettävyysongelma (Korkea prioriteetti) 
 4 = käytettävyyskatastrofi (Korjattava välittömästi) 
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/8/ 
Ensin yksi henkilö kävi läpi esimerkkikohdat ja etsi niistä kuvalliseen kerrontaan 
liittyviä käytettävyysongelmia, joita pyrittiin paikallistamaan 
käytettävyysheuristiikkojen avulla. Kartoituksen luonteesta johtuen sellaiset 
kohdat jätettiin huomiotta, joita ei kuvallista kerrontaa lisäämällä voisi parantaa, 
esimerkkinä toimenpide, jossa neuvotaan pumppaamaan öljy öljypohjasta 
varastotankkiin jos näin ei ole jo tehty. Etsinnässä keskityttiin siis sellaisiin 
kohtiin, jotka olisi mahdollista korvata kuvalla ja sellaisiin kuviin, joita olisi 
mahdollista muokata paremmiksi. Kustakin kappaleesta etsittiin 4 pahinta 
ongelmaa, eli yhteensä 12. Sen jälkeen ongelmakohdat arvioitiin käyttäen 
Nielsenin vakavuusasteikkoa. 12 kohtaa valittiin siitä syystä, että se antaa jo 
kattavan kuvan manuaalissa olevasta sisällöstä ja sen kehittämistarpeesta. 
Arvioinnin jälkeen esitetään parannusehdotuksia näihin tiettyihin ongelmiin sekä 
yleisesti koko manuaaliin, perustuen sen siihen luotuun yleiskatsaukseen. 
4.3.1 Kappale 10 
1. Ensimmäinen analysoitava kappale on kappale 10. Se alkaa moottorin 
lohkon kuvauksella, jonka jälkeen tulee kuvaus runkolaakerista. Moottorin 
lohkon kuvaus on 9 riviä ja runkolaakerin kuvaus 4 riviä pitkä. Lohkon 
kuvauksessa kerrotaan mm., että kampikammion suojaluukut tiivistyvät 
lohkoon kumisin tiivistein ja 4 ruuvilla kukin. Heuristiikoista ainoastaan 1 
muodostaa käytettävyysongelman, teksti ei ole esteettistä eikä 
minimalistista. Se sisältää käyttäjälle tarpeetonta tietoa ja kestää kauan 
lukea. 
2. Seuraavana on luku 10.2.2. runkolaakerin purkamiseksi. Tässä vaiheessa 
käyttäjälle ei ole näytetty kuvaa runkolaakerista, joten jos kyseessä on 
henkilö, joka ei ole koskaan runkolaakeria nähnyt, on hänen mahdoton 
tietää minkä näköinen se käytännössä on. Itse asiassa missään 
toimenpidelistassa ei ole kuvaa, jossa olisi selvästi osoitettu, mikä osa on 
runkolaakeri. Tämä kohta rikkoo lähes kaikkia heuristiikoita: se ei vastaa 
käyttäjän todellisuutta, se ei ennaltaehkäise virheitä, se ei suosi tunnistusta 
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mieluummin kuin muistamista eikä se ole tehokas. Ensimmäisessä listassa 
10.2.2.1. on vain 2 kuvaa ja 11 toimenpidettä, antaen sille suhdeluvuksi 
0,18 kuvaa/toimenpide. Toinen kuva on 2D-leikkauskuva ja toinen on 
kytkentäkaavio. Listan toimenpiteessä numero 3 viitataan kuvaan Fig 10-
1, joka on sijoitettu toimenpiteen numero 5 jälkeen. Käyttäjä joutuu siis 
etsimään kuvan, havainnoimaan sen, ja palaamaan takaisin 
toimenpiteeseen 3.  
3. Runkolaakerin suojuksen laskemista koskevassa toimenpidelistassa 
10.2.2.3. on kuva Fig 10-10, jossa on esitetty nastan poistaja. Kuvaan on 
merkitty poistaja ja poistajan päähän A. Tätä merkintää ei kuitenkaan 
missään selvitetä ja se näin hämmentää käyttäjää ja on tunnistus 
mieluummin kuin muistaminen, sekä esteettisyyden ja minimalistisen 
konstruktion heuristiikkojen vastainen. 
4. Toimenpidelista 10.2.2.4. neuvoo miten laakeriliuska poistetaan. Lista on 
ainoastaan 4 toimenpiteen mittainen ja siinä on yksi kuva, Fig 10-11. 
Kuvan nimi on ”Removing bearing shell” ja siinä yritetään esittää 
laakeriliuskan poistaminen, mutta se ei yksinään pysty sitä kuvaamaan. 
Kuvassa on esitetty miten kampiakselin pyörityslaite asetetaan 
runkolaakerin säteittäiseen öljyreikään ja suunta johon kampiakselia tulee 
pyörittää. Heuristiikoista virheiden ennaltaehkäisy, joustavuus ja käytön 
tehokkuus eivät toteudu kun samaa asiaa selitetään sekä kuvan että tekstin 
avulla. 
4.3.2 Kappale 13 
1. Toisena analysoitavana kappaleena on kappale numero 13. Se alkaa 
kuvauksella nokka-akselin vetopyörästön mekaniikan kuvauksella, joka 
sisältää myös kuvan Fig 13-1. Luku on esteettisyys- ja minimalistinen 
konstruktioheuristiikan vastainen, kun sama asia on esitetty sekä kuvalla 
että tekstillä. Myös seuraavassa luvussa 13.1., joka kuvaa 
välihammaspyörää ja nokka-akselin hammaspyörää, on sama ongelma 
kuvan ja tekstin suhteen. Kyseisessä luvussa kuva, johon tekstissä 
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viitataan, on sijoitettu seuraavaan lukuun 13.1.1., vaikka kuva ei siihen 
oikeastaan edes liity. 
2. Toimenpidelistassa 13.1.2.1. on kuva Fig 13-3, jossa on kuvattu nokka-
akselin pyörimisen estävä työkalu. Kuvassa on leikkaus moottorin 
kannesta ja siinä näkyy osa nokka-akselia sekä työkalu paikoillaan. Kuvia 
on yhteensä 4 rinnakkain, 2:lle eri työkalulle leikkauskuva ja sen 
projisointi. Kuvia on nopeasti katsottuna vaikea hahmottaa ja kestää 
hetken ennen kuin käyttäjä huomaa leikkauskuvien vieressä olevien 
kuvien olevan edellisten projisointeja, jos hän ei ole tottunut teknisten 
piirrosten lukemiseen. Dokumentaatio ei täten vastaa käyttäjän 
todellisuutta, vaan käyttäjän saattaa olla vaikea liittää se todellisuuteen. 
3. Toimenpidelista 13.1.2.2. käsittelee välityshammaspyörän irrotusta. 
Ensimmäisenä siinä on huomautus, jossa viitataan ilmeisesti kuvaan Fig 
13-1 osanumeroilla 1 ja 2, mutta suoraa viitettä kuvaan ei ole, vaan 
käyttäjän on huomattava se itse. Toimenpiteitä listassa on kaikkiaan 20 ja 
kuvia 5 kappaletta. Kaikki kuvat ovat 2D-kuvia ja, esimerkiksi kuvan Fig 
13-10 tulkitseminen saattaa olla ensikertalaiselle hankalaa. Myös monet 
osanumerot on hankala liittää mihinkään tiettyyn kuvaan. Kestää tovin 
ennen kuin käyttäjälle selviää mitä kuvaa pitää milloinkin katsoa. Lista on 
siis lähes kaikkien heuristiikkojen vastainen. Dokumentaatio ei vastaa 
käyttäjän todellisuutta, vaan tieto on jaoteltu ympäriinsä, se ei 
ennaltaehkäise virheitä, ennemminkin lisää niiden riskiä tiedon 
sirpaleisuuden takia, ja myös tästä syystä on tunnistus mieluummin kuin 
muistaminen heuristiikan vastainen. Myöskään joustavuus ja käytön 
tehokkuusheuristiikka ei toteudu tässä listassa. 
4. Toimenpidelistassa 13.1.3.2., jossa ohjeistetaan nokka-akselia pyörittävän 
hammasrattaan kiinnitys, ei ole yhtään kuvaa, mutta 18 toimenpidettä. 
Yhteensä toisiin kuviin siinä kuitenkin suoraan viitataan 8 kertaa. Suoria 
viittauksia on 6 eri kuvaan, ja 3 eri kuvaan viitataan 2 kertaa. Lähes 
jokaisessa toimenpiteessä viitataan johonkin kuvaan osanumerolla. Niiden 
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yhteydessä ei, noita 8 kohtaa lukuun ottamatta, mainita mistä kuvasta on 
kysymys. Oletettavasti kuva on Fig 13-2, sillä se mainitaan 
ensimmäisessä toimenpiteessä. Itse kuvassa osia ei ole nimetty, 
pelkästään numerot näkyvät kuvassa. Jos käyttäjä on suorittanut 
hammasrattaan poiston, on toimenpide hänelle käänteisesti tuttu. Mutta 
jos kiinnityksen suorittaa eri henkilö kuin irrotuksen, ei voida suoraan 
olettaa että tämä entuudestaan tuntee työvaiheen. 
4.3.3 Kappale 15 
1. Kappale 15 alkaa Turboahtimen ja ilman välijäähdytysjärjestelmän 
yleiskuvauksella. Tekstiä on 6 riviä ja kuva Fig 15-1, jossa 2 kuvantoa. 
Teksti ja kuva selittävät osin samaa asiaa, mikä on esteettisyys- ja 
minimalistinen konstruktioheuristiikan vastaista. Lisäksi kuvantoja on 
kuvassa 2 kappaletta, mikä tekee siitä nopeasti katsottuna hieman 
sekaisen tuntuisen.   
2. Toimenpidelista 15.3.1. ohjeistaa turboahtimen turbiinin puhdistuksen. 
Sitä ennen on kuva Fig 15-2, jossa on pääkuvannossa kuvattu moottorin 
pääty jossa turboahtimet sijaitsevat. Kuvassa on myös 2 pienempää 
kuvantoa, se on mustavalkoinen, ja siinä on yhteensä 11 osanumeroa. 
Osa osanumeroista liittyy edelliseen informaatiolistaan, osa kyseiseen 
toimenpidelistaan, ja osa sitä seuraavaan toimenpidelistaan. Toisesta 
pienestä kuvannosta on katkoviivalla yritetty kuvata 2 letkun liittämistä 
pikaliittimiin, jotka kuvassa sijaitsevat pääkuvannossa. Siinä on myös 3 
osanumeroa ja näiden päällä vielä yksi osanumero, mikä taas osoittaa 
pääkuvantoon. Kaikki tämä tekee kuvan kohtalaisen sekavaksi, ja jättää 
käyttäjän helposti miettimään mikä osanumero liittyy mihinkin 
toimenpiteeseen. Lisäksi kuvan mustavalkoisuus lisää kuvan sekaisuutta 
sen ollessa vielä kohtuullisen yksityiskohtainen. Itse toimenpidelistassa 
on 12 toimenpidettä, yksi lyhyt taulukko eikä yhtään kuvaa, jos ei oteta 
lukuun edellä mainittua kuvaa, johon listassa viitataan. Tällaisenaan kuva 
ja lista ovat tunnistus mieluummin kuin muistaminen, sekä joustavuus ja 
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käytön tehokkuus heuristiikkojen vastaisia. Seuraavassa 
toimenpidelistassa 15.4.1. on sama ongelma, siinä kuvataan 
kompressorin puhdistaminen. Osanumeroviittaukset ovat samaan kuvaan, 
Fig 15-2, kuin listassa 15.3.1. 
3. Toimenpidelistassa 15.6.3. on esitetty ilman välijäähdyttäjän 
irrottaminen. Se koostuu 10 kuvasta ja 33 toimenpiteestä. 8:ssa noista 10 
kuvasta on käytetty 3D-kuvaa. Käytetyt 3D-kuvat ovat muuten 
samanlaisia keskenään ja mustavalkoisia, mutta toimenpiteissä käytetyt 
työkalut ovat väriltään vihreitä. Nuo 8 kuvaa kuuluvatkin 8:aan eri 
vaiheeseen joilla välijäähdytin irrotetaan. Kuvissa olevia työkaluja ja osia 
on numeroitu ja näitä numerointeja käytetään toimenpiteissä. Kuvat ovat 
hyviä, jolloin toimenpiteiden merkitys vähenee, mutta kuvat eivät 
tällaisenaan pysty välittämään tehtävän suorittamiseksi tarpeeksi 
informaatiota. Lista on näiltä osin siis minimalistisen 
konstruktioheuristiikan vastainen. 
4. Luvussa 15M.3. selvitetään, miten hukkaportin säädintä säädetään. 
Toimenpidelista koostuu 4 toimenpiteestä ja 2 kuvasta. Ennen varsinaisia 
toimenpiteitä on vielä 3 riviä tekstiä, joissa neuvotaan toimenpiteitä 
edeltävät tarkastustoimenpiteet. Siinä viitataan 2 kuvaan, Fig 15M-5, 
15M-4. Itse listassa viitataan ensimmäisessä toimenpiteessä kuvaan Fig 
15M-3. Kuvat Fig 15M-5, 15M-4 ovat toimenpiteiden jälkeen, mutta 
kuva Fig 15M-3 kuuluu edelliseen listaan. Kuvassa Fig 15M-5 on 
kuvattu nokan asento, joka on otettu kuvasta Fig 15M-3, jossa on kuvattu 
hukkaportin säädin. Kuva on suurennettu noin puolitoistakertaiseksi ja 
nokkaan on lisätty asteikko. Lista on tällaisenaan tunnistus mieluummin 
kuin muistaminen, sekä esteettisyys ja minimalistinen konstruktio 
heuristiikkojen vastainen, sillä siinä viitataan listan ulkopuolisiin kuviin 
ja esitetään käytännössä samaa asiaa kahdessa paikassa.  
Kappaleissa heuristisen analyysin avulla esille tulleiden käytettävyysongelmien 
numeerinen arviointi laitettiin taulukkomuotoon (Taulukko 2.) seuraavasti: 
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Taulukko 2. Kappaleiden käytettävyysongelmat 
Käytettävyysongelma 
Käytettävyysongelman vakavuusaste (0-4) 
kappale 10. kappale 13. kappale 15. 
1. 
2 1 1 
2. 
3 2 3 
3. 
1 4 2 
4. 
3 4 2 
 
Analyysissä esille tulleita käytettävyysongelmia käsitellään jatkossa kuvien 
käytön lisäämisen, 3D-kuvien käytön lisäämisen ja kuvasarjojen käytön 
lisäämisen kannalta. Kutakin esimerkkiä käsitellään myöhemmin yksitellen 
jokaisen aihealueen kannalta. 
4.4 Kuvien käytön lisääminen 
Tutkimukset osoittavat, että ihminen muistaa paremmin kuvat kuin sanat. Kuvat 
kiinnittävät lukijan huomion ja ovat helpommin tämän muistettavissa vieläpä 
pitkän ajan kuluttua kuin luettu teksti. Vanha sanonta, ”Kuva kertoo enemmän 
kuin tuhat sanaa”, perustuukin kärjistäen juuri tälle tiedolle.  
Tutkimuksessa, jossa tutkittiin pelkkää tekstiä, tekstiä ja kuvia yhdessä sekä 
pelkkiä kuvia, huomattiin että 46 kokeesta kaikissa, paitsi yhdessä, oppiminen oli 
parempaa kuvien ja tekstin kanssa kuin pelkän tekstin. Parhaat tulokset 
saavutettiin lukijoilla, joiden lukutaito ei ollut erityisen hyvä. He suoriutuivat 44 
% paremmin tekstin ja kuvien kanssa kuin pelkän tekstin. Taitavammat lukijat 
suoriutuivat 23 % paremmin. Tämä selvästi osoittaa tekstin ja kuvien 
yhdistämisen paremmuuden verrattuna pelkkään tekstiin. /9/ 
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4.4.1 Lukijan tiedot ja taidot 
Kuvien tai tekstin paremmuus riippuu lukijan taidoista ja tiedoista.  Lukijan tulee 
osata ottaa hyöty kuvan rakenteesta. Testissä avaruudellisesti asioita paremmin 
hahmottavat henkilöt suoriutuivat paremmin testissä, jossa piti hahmottaa 
väkipyörän toimintaa teknisen piirroksen avulla, kuin heikommin hahmottavat. 
Usein suurin osa kuvaajassa esitetystä päätelmän tekoon tarvittavasta tiedosta 
onkin tarkasti yhdessä paikassa. 
Verrattaessa kaaviota, taulukkoa ja listaa nopeus- ja tarkkuustestissä huomattiin, 
että testihenkilöiden suoriutumiseen vaikutti tehtävän vaikeus. Kun tehtävä oli 
helppo, suoriuduttiin taulukon avulla nopeimmin. Kun tehtävä oli vaikeampi, 
suoriuduttiin tarkimmin kaavion avulla. Johtopäätöksenä oli, että sekä henkilöiden 
ominaisuudet että tehtävän vaikeus vaikuttivat siihen, mikä on paras informaation 
esitystapa. /9/ 
4.4.2 Informaation tiivistäminen 
Kun pyritään vähentämään informaation määrää dokumentaatiossa, saattaa se 
osoittautua riskialttiiksi. Minimalistiseen, eli tiiviimpään ilmaisuun pyrittäessä 
informaation määrää vähennetään tiivistämällä tai leikkaamalla. Tästä kuitenkin 
aiheutuu vaara, että käyttäjä ei ole kykenevä suorittamaan tehtävää onnistuneesti, 
hän käyttää sen suorittamiseen enemmän aikaa ja resursseja kuin oli alun perin 
toivonut, tai hän muodostaa väärän mielikuvan tehtävästä ja sen suorittamisesta, 
mikä aiheuttaa ongelmia jatkossa. /2/  
Tiivistämisen puolesta sen sijaan puhuu se, että ihmisen aivojen osa, joka reagoi 
visuaalisiin ärsykkeisiin, toimii kuin sarja näyttöruutuja, joista jokainen näyttää 
tiettyä visuaalista informaatiota. Näistä tiedonpalasista koottua kuvaa aivot 
prosessoivat ja vertaavat sitä henkilölle aikaisemmin tuttuihin asioihin. Aivot 
pohtivatkin jatkuvasti onko katsottava kohde tuttu henkilölle ja pitääkö hän siitä. 
Aivot poimivat kuvasta tuttuja yksityiskohtia, jotka muokkaavat tapaa jolla 
informaatiota katsotaan. Lukija on taipuvainen jättämään huomiotta informaation 
jonka hän kokee vaikeaksi, turhaksi, tai epämiellyttäväksi. /7/ 
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4.5 3D-kuvien käytön lisääminen 
Ihmisen silmä on erittäin herkkä värien aistimiselle, normaali ihminen havaitsee 
noin 20 000 eri väriä, harjaantunut ammattilainen jopa 1 000 000 täydellisissä 
olosuhteissa. Oikean värin laittaminen oikeaan paikkaan on erittäin tärkeää. Jopa 
niin tärkeää, että katastrofien välttäminen muodostuu värien ja tiedon 
yhdistämisen tärkeimmäksi perusteeksi. /10/  
Citecillä onkin käytössään kuvitusta koskevassa ohjeistuksessa oleva tietty 
värikartta, jota sovelletaan tuotettuihin kuviin. Tämä auttaa etenkin 3D-kuvien 
yhteydessä, koska niissä värisävyillä on suuri merkitys kuvan hahmottamisen 
kannalta. Oikein valitut värisävyt tekevät kuvan aidon näköiseksi ja auttavat 
hahmottamaan ja erottamaan kohteen eri osat toisistaan. Tämä vähentää 
väärinymmärryksen riskiä ja tekee kuvan luettavammaksi, jolloin myös tehokkuus 
paranee. /3/ 
Ihmisen näkökenttä on kutakuinkin ellipsin muotoinen (Kuva 1.), kun puhutaan 
yksityiskohtien havainnoinnista. Silmät ovat jatkuvasti liikkeessä, kun ne 
kohdistuvat pisteestä pisteeseen, joiden läpimitta on noin 0,5 cm. Yksi tällainen 
fiksaatio kestää noin 0,2 sekuntia ja silmän liikkeet niiden välillä noin 0,02-0,04 
sekuntia. Kokeneilla lukijoilla tällaisten fiksaatioiden tarve 15 cm tekstiriville on 
4 tai 5 kappaletta. Hieman heikommat lukijat tarvitsevat 6 tai 7 fiksaatiota. Tämä 
inhimillinen tekijä tulee ottaa huomioon. /7/  
 
Kuva 1. Ihmisen näkökenttä yksityiskohtiin tarkennettaessa 
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Kun on kyseessä 3D-kuva, tulee kuvan olla yksinkertainen juuri siitä syystä, että 
näitä fiksaatioita tulee todella paljon. Jos kuva on yksinkertainen, tarkoittaa se 
vähemmän turhia yksityiskohtia ja täten vähemmän fiksaatioita, mikä taas 
vähentää lukuaikaa. On parempi käyttää tarkoituksenmukaista väritystä ja 
merkintöjä kuin sekoittaa lukijaa hienoilla yksityiskohdilla tai räikeillä 
värivalinnoilla. 3D-kuva on yleensä 2D-kuvaa havainnollisempi sillä se vastaa 
paremmin lukijan todellisuutta, mutta sen huolimattomalla käytöllä voi myös 
helposti hämmentää lukijaa. 
4.6 Kuvasarjojen käyttö 
Kuvasarjalla tarkoitetaan tässä tapauksessa peräkkäisiä kuvia, joissa jokaisessa 
esitetään yksi tai useampi toimenpide. Citec on muissa asiakastöissään käyttänyt 
onnistuneesti kuvasarjoja kuvaamaan toimenpiteitä. Niissä kuviin on usein lisätty 
myös tekstiä. Huolto- ja käyttömanuaalissa sen sijaan ei tulisi olla tekstiä kuvassa, 
pelkästään nuolia, osanumeroita ja muita merkintöjä. Niissä on myös käytetty 
viivoja kuvaamaan minne, ja nuolia mihin suuntaan toimenpiteessä käytetty 
työkalu tai osa tulee suunnata. Osassa on jopa kuvattu ihmisen käsi suorittamaan 
toimenpiteitä. Tätäkään ei voida käyttää huolto- ja käyttömanuaalissa, sillä silloin 
sitä tulisi käyttää järjestelmällisesti läpi manuaalin, eikä se sovi kaikkiin kuviin.  
Kuvat ovat vertailumanuaaleissa joko koko sivun tai puolen sivun levyisiä. Jos ne 
ovat puolen sivun levyisiä, on niitä silloin 2 rinnakkain. Citecin oma ohjeistus 
kuvien tekemiseen suosittelee 60 - 120 mm, tai 170 mm levyisiä kuvia. Kuvia, 
joiden leveys on 120 - 170 tulee välttää. Vertailumanuaaleissa on käytetty 
tekniikkaa, jossa on pääkuvanto, jossa yleensä on jokin toimenpide kuvattuna ja 
josta on sitten jokin tietty kohta tehty osasuurennokseksi ja siinä taas esitetään 
toinen toimenpide. Kuvaan nämä toimenpiteet on sitten usein numeroitu siinä 
järjestyksessä kuin ne tulee suorittaa.  
4.7 Muutosehdotukset esimerkkikohtiin 
Muutosehdotuksissa lähdettiin siitä olettamuksesta, että kaikista osista ja 
apulaitteista, joita kuvissa näkyy, on käytettävissä 3D-malli tai kuva tai sellainen 
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on mahdollista tehdä. Oletettiin myös, että tekstissä kuvatuista asioista on 
olemassa tai mahdollista tehdä kuva. 
4.7.1  Luku 10, esimerkki 1 
Luvun 10 esimerkkikohta 1 liittyy kuvien käytön lisäämiseen. Siinä ei kuvalla 
säästetä tilaa, kuva veisi noin saman tilan kuin teksti, mutta luku saataisiin kuva 
lisäämällä huomattavan paljon havainnollisemmaksi. Samat asiat mitä nyt on 
kuvattu tekstissä, voitaisiin helposti kuvata myös kuvalla tarpeen vaatiessa. Kuvan 
avulla asian hahmottamiseen mennee noin 10-15 sekuntia, kun taas tekstin 
sisäistäen lukemalla meni testattaessa noin 40 sekuntia. Sama koskee seuraavaa 
kappaletta 10.2. runkolaakerista. 
Koska esimerkki 1:ssä olisi suotavaa korvata teksti kuvalla, olisi se tässä 
tapauksessa suositeltava korvata 3D-kuvalla. Moottorin lohkosta tulisi tehdä 3D 
kuva, johon tehtäisiin tarpeen mukaan osaleikkauksia, jolloin saataisiin tarvittavat 
kohteet lohkon sisältä havainnollisesti näkyviin. Tällöin saataisiin kampikammion 
suojaluukut ja vesiputket näkyviin yhteen kuvaan. Jos vielä käytetään loogista 
väritystä kuvassa, helpottuu sen hahmottaminen entisestään.  
4.7.2 Luku 10, esimerkki 2 
Esimerkkikohdassa 2 tulisi olla kuva toimenpidelistoissa mainitusta 
runkolaakerista. Koska siitä ei ole kuvaa edellisessä luvussa jossa se esiteltiin, on 
tilanne käyttäjän kannalta huono. Ongelma olikin vakavuusasteikolla merkittävä. 
Sen voisi yhdistää listassa 10.2.2.1. olevien toimenpiteiden kanssa. Listassa on 
esimerkiksi toimenpide 3, jossa irrotetaan runkolaakerin lämpötila-anturi. 
Toimenpiteessä viitataan kuvaan Fig 10-1, jossa sitä on havainnollistettu. Tähän 
kuvaan voisi yhdistää ainakin toimenpiteet 2, 4 ja 5 sekä merkitä osanumerolla 
runkolaakeri. Tällöin saataisiin korjattua myös toimenpiteeseen 3 liittyvä 
ongelma, kun käyttäjän ei tarvitsisi enää hyppiä toisten toimenpiteiden yli 
löytääkseen kuvan johon viitataan. Tällöin kohta olisi tunnistus ennemmin kuin 
muistaminen heuristiikan mukainen ja vastaisi käyttäjän todellisuutta.  
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Esimerkissä 2 voitaisiin käyttää 3D-kuvaa. Fig 10-1:stä voitaisiin tehdä 3D-kuva 
johon voitaisiin yhdistää myös hydraulisen työkalun kiristäminen, joka 
nykyisellään on toimenpiteessä 6. Tämä voitaisiin toteuttaa nuolin sekä 
piirtämällä hydraulisen työkalun alkuperäinen paikka ennen toimenpidettä 5 
katkoviivalla, ja kiinnittämis- sekä kiristystoimenpiteiden 5 ja 6 jälkeinen paikka 
normaalilla yhtenäisellä viivalla. 
4.7.3 Luku 10, esimerkki 3 
Esimerkissä 3 kuvan tulisi olla 3D-kuva. Kuva on 2D:nä yksinkertainen, joten se 
olisi helppo muuttaa 3D-kuvaksi. Tämän jälkeen kuva vastaisi käyttäjän 
todellisuutta ja tekee täten lukemisen miellyttävämmäksi. Kuvassa olevan A 
kirjaimen funktio tulisi ehdottomasti selventää lukijalle. Nyt lukija jää 
ihmettelemään onko sillä mitään tekemistä kyseisen osan kanssa, johon sillä 
viitataan ja onko se tärkeä vai ei. Vaikka tässä tapauksessa ongelma arvioitiin vain 
1:n arvoiseksi, koska kyseessä on yksinkertainen toimenpide jota sillä kuvataan, 
voi se jossain muussa kuvassa olla paljon vakavampi ongelma. 
4.7.4 Luku 10, esimerkki 4 
Tekstin korvaaminen kuvalla on avainasemassa esimerkissä 4. Toimenpidelistassa 
on vain 4 toimenpidettä, joista 3 voitaisiin yhdistää listassa jo olevaan kuvaan. Jos 
käyttäjä on lukenut toimenpiteet, hän todennäköisesti ymmärtää kuvankin. Jos 
kuitenkin halutaan käyttää pelkästään kuvaa, tulee nykyistä hieman parannella. 
Tekstin korvaaminen vaatisi todennäköisesti 2 samanlaista kuvaa, joista 
ensimmäisessä esitettäisiin toimenpiteet 2 nuolilla ja 3 lisäämällä asteluku. 
Toisessa kuvassa esitettäisiin toimenpide 4. Kuvat mahtuisivat hyvin vierekkäin, 
jos kuvakoko säilytetään ja käytetään koko sivun leveys. 
4.7.5 Luku 13, esimerkki 1 
Kappaleen 13 alussa olevat nokka-akselin vetopyörästön kuvaus ja itse kuva 
vievät lähes yhtä paljon tilaa, kuva on hieman suurempi. Tekstissä kerrotaan 
täsmälleen samat asiat mitkä on kuvassa näytetty. Kuvaa ei välttämättä tarvitse 
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muuttaa mitenkään muuten kuin numeroida kuvan osanumerot loogisemmin, sillä 
muuten se palvelee tarkoitustaan sellaisena kuin se on. Teksti sen sijaan on tässä 
tapauksessa täysin turha ja vie tilaa sekä tekee sivun raskaamman näköiseksi, 
joten se tulisikin poistaa. Ongelma oli arvioitu kosmeettiseksi haitaksi, sillä se ei 
suoraan vaikeuta tehtävän suorittamista. 
Välihammaspyörää ja nokka-akselin hammaspyörää kuvaavan luvun tekstissä 
viitataan kuvaan, joka on seuraavassa luvussa. Teksti on samanlaista kuin 
edellisessä luvussa, eikä tuo lisäarvoa kuvaan nähden. Kuvassa on osanumerot, 
muttei kuvatekstiä. Tekstissä viitataan juuri osanumeroilla tähän kuvaan, joten 
kuva tulisi siirtää samaan kappaleeseen tekstin kanssa, tai teksti siirtää 
kuvatekstiksi kuvaan. Luvut olisivat tämän jälkeen esteettisyys ja minimalistinen 
konstruktio heuristiikan mukaisia. 
4.7.6 Luku 13, esimerkki 2 
Esimerkissä 2 olevat 2 kuvaa ja niiden 2 projektiota voitaisiin korvata 2:lla 3D-
kuvalla. Tällöin päästäisiin eroon projektioista, jotka nyt tekevät kuvista sekavan 
oloisia ja haittaavat luettavuutta. Tämän ansiosta kuvista kävisi välittömästi 
selville miten nokka-akselin pyörimisen estävä työkalu tulee asentaa. Kuvat 
vastaisivat muutosten jälkeen käyttäjän todellisuutta. 
4.7.7 Luku 13, esimerkki 3 
Ensimmäinen ongelma, joka koskee osanumeroita ilman kuvaa saati viitettä 
kuvaan, ei ole kovin vakava, sillä se ei estä tai vaikeuta mitään toimenpidettä. 
Tekstissä tulisi silti olla vähintään viite kuvaan tai jos mahdollista, kuva tekstin 
lisäksi. 
Toinen ongelma, joka hankaloittaa toimenpidettä, voitaisiin ratkaista korvaamalla 
tekstiä kuvilla. Esimerkiksi toimenpiteet 4, 5 ja 6 voitaisiin sisällyttää kuvaan Fig 
13-8, johon niissä viitataan. Yksinkertaisin nuolin ja numeroin voitaisiin osoittaa 
missä järjestyksessä ja miten toimenpiteet tule suorittaa. Sama voitaisiin tehdä 
toimenpiteille 1-3 sisällyttäen ne kuvaan Fig 13-7, johon niissä viitataan. 
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Käytettävyyttä saataisiin tällä huomattavasti parannettua, sillä nyt kuvassa on 17 
osanumeroa ja viittaukset niihin tekstissä, mikä tekee siitä vaikeakäyttöisen. 
Kuvasta voisi tehdä myös kuvasarjan, tällöin osanumeroita voisi jakaa kuvien 
kesken, jolloin niitä ei tulisi yhteen kuvaan liikaa, tai vaihtoehtoisesti kuvaan voisi 
tehdä osasuurennoksen, jossa toimenpiteet esitetään.  
4.7.8 Luku 13, esimerkki 4 
Toimenpidelista 13.1.3.2. on ongelmallinen. Sitä ennen on yhteensä 16 kuvaa 
muissa listoissa, ja noista 6:een viitataan suoraa. Noista kuvista 3 kuuluu nokka-
akselin vetopyörästön purkamiseen. Jos niitä olisi parannettu ja niissä esitettäisiin 
toimenpiteitä, voitaisiin noita samoja kuvia käyttää tässä korvaamaan tekstiä. 
Ainoastaan toimenpiteet pitäisi kääntää purkamisesta kokoamiseksi. Koska 
listassa viitataan niin moneen eri kuvaan, on niitä mahdoton yhdistää. Tilan 
säästöä ei siis synny kuvia käyttämällä. Listasta saataisiin kuitenkin huomattavasti 
käytettävämpi ja helppolukuisampi, jolloin se palvelisi niin uusia kuin 
kokeneempiakin käyttäjiä ja olisi enemmän heuristiikkojen mukainen. 
4.7.9 Luku 15, esimerkki 1 
Turboahtimen ja ilman välijäähdytysjärjestelmän yleiskuvauksella alkava 
kappaleen 15. esimerkki 1 on lähinnä kosmeettinen ongelma. Jos kuitenkin 
jätettäisiin teksti pois, saataisiin luvun kokonaispituutta lyhennettyä 1/3. Kuvasta 
käy ilmi jo kaikki oleellinen. Se miten ilman kierto on nyt kuvattu tekstissä, 
voitaisiin helposti kuvata nuolilla kuvassa. 
Kuvassa on 2 kuvantoa, joista toisessa on pääprojektio ja toisessa sen projektio 
vasemmalta. Niissä on kuvattuna turboahtimen osat. Ne voitaisiin yhdistää 3D-
kuvaan, joka olisi kuvattu nykyisen pääprojektion takaa yläviistosta. Silloin 
saataisiin kaikki nykyisissä kuvannoissa näkyvät osat selkeästi näkyviin yhteen 
kuvaan. 
35 
4.7.10 Luku 15, esimerkki 2 
Esimerkki 2 arvioitiin merkittäväksi ongelmaksi. Ensimmäistä 2 toimenpidettä ei 
voi korvata kuvalla, mutta toimenpiteet 3-5 ja 8 sekä 9 voitaisiin kuvaan liittää. 
Nuolin ja numeroin olisi mahdollista esittää toimenpiteiden suoritusjärjestys. 
Pääkuvantoa tulisi leikata niin, että siihen jäisi ne komponentit, jotka on 
numeroitu ja kuvatekstissä lueteltu.  
Kuvassa on jo käytetty 3D-kuvaa toisessa osasuurennoksessa. Toinen 
osasuurennos on kuvattu ylhäältä päin, mutta sekin voisi hyvin olla 3D-kuva. 
Toimenpiteet, joita kuviin voitaisiin sijoittaa koostuvat lähes yksinomaan 
venttiilien aukaisemisesta ja sulkemisesta. Ne voisi esittää kuvassa siten, että 
venttiilin ollessa kiinni kahva piirretään yhtenäisellä viivalla ja auki ollessa 
katkoviivalla. Myös aukeamissuunta voitaisiin osoittaa nuolella. Kuviin tulisi 
myös laittaa värejä Citecin värikartan mukaisesti lukemisen helpottamiseksi. 
4.7.11 Luku 15, esimerkki 3 
Luvun 15. esimerkissä 3 toimenpiteet olisi suhteellisen yksinkertaista siirtää 
esitettäviksi kuvissa. Esimerkiksi toimenpiteet 1-3, jotka liittyvät välijäähdyttimen 
irrottamisen 1.vaiheeseen, voisi suoraan poistaa ja korvata muutamalla nuolella 
kuvassa. Näin kuvat tukisivat tunnistamista ennemmin kuin muistamista. 
Kyseisen toiminnon voi suorittaa kaikille 8 vaiheelle. 
Kuvasta voi myös tehdä ennen ja jälkeen kuvat. Ennen toimenpiteiden 
suorittamista olevassa kuvassa näytettäisiin kohde ja mitä sille tulee tehdä. 
Tilannetta toimenpiteiden jälkeen esittävässä kuvassa näytettäisiin, minkälainen 
kohde on toimenpiteiden jälkeen. Tilaa olisi riittävästi, sillä nyt kuva vie noin 
puolet sivun leveydestä. Kuvien väritystä ei tarvitse välttämättä muuttaa, sillä 
kohteen mustavalkoisuus tukee vihreällä esitettyjä osia, joita kussakin kuvassa 
käytetään. 
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4.7.12 Luku 15, esimerkki 4 
Luvussa 15M.3. olevassa toimenpidelistassa oleva ongelma luokiteltiin 
vähäiseksi. Kuvaa Fig 15M-3 käytetään myös edellisessä listassa, joten sen 
siirtäminen listaan 15M-3 ei ole mielekästä, sillä kaikki osat joihin listassa 
viitataan löytyvät kuvasta Fig 15M-5. Viittaukset voitaisiin siis siirtää siihen, tai 
mikä parempaa, siirtää kyseiset toimenpiteet kuvaan Fig 15M-5. Ne voitaisiin 
kuvassa toteuttaa nuolin ja tarvittaessa ruuvien kiertämistä kuvaavin asteluvuin.  
3D-kuvaa ei välttämättä tarvita, sillä kuva toimii hyvin 2D:näkin. Kuitenkin 
ruuvien kiertäminen olisi helpompi kuvata 3D-kuvaan. 3D-kuva voisi toisaalta 
heikentää käytettävyyttä siinä mielessä, että käyttäjän on vaikeampi hahmottaa, 
että se on osasuurennos kuvasta Fig 15M-3. Värien käyttö kuvassa on jo hyvää, ja 
tukee visuaalisuutta, joten sitä ei tarvitsisi muuttaa. 
4.8 Nykytilanne kuvien käytön osalta 
Tutkimuksessa käytetyssä manuaalissa oli tutkimushetkellä 2,14 kuvaa yhtä 
tehtävälistaa kohden. Kaikkia kappaleita ei otettu laskuihin mukaan, niiden tähän 
tutkimukseen liittymättömän sisällön vuoksi. Useissa kappaleissa on sisältönä 
pelkästään esimerkiksi aikatauluja tai kiristysmomentteja. Tekstiä on kappaleissa 
pääsääntöisesti huomattavasti enemmän kuin kuvia. Kuvien laatu heittelee jonkin 
verran, mutta on yleisesti kohtuullisen hyvällä tasolla. 
Värien käyttö on yleisesti hyvää, hyvin monessa kuvassa värejä käytetään 
korostamaan tiettyä osaa muun kuvan ollessa mustavalkoinen. Tämä toimii hyvin 
yksinkertaisissa kuvissa ja käyttäjän huomio saadaan kiinnitettyä oleelliseen eikä 
koko kuvaa tarvitse katsoa niin yksityiskohtaisesti. Silmille tulee vähemmän 
fiksaatioita, jolloin luettavuus on hyvä. Monimutkaisemmissa kuvissa sen sijaan 
toivoisi enemmän värejä käytettävän. Monimutkainen mustavalkoinen kuva on 
vaikeaselkoinen ja tarvitsee enemmän fiksaatioita kuin kuva, jossa eri osat on 
merkitty eri väreillä. 
Manuaalia tutkittaessa tuli esille myös sen ulkoasu. Mittaamalla todettiin, että 
koko sivun leveys on 21cm ja nivotussa reunassa on 1,9 cm marginaali ja 
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vapaassa reunassa 1,5 cm. Sivun vasempaan reunaan jää aina lisäksi 5,3 cm 
marginaali, riippumatta siitä jääkö se nivotulle vai nivomattomalle puolelle. 
Vasemman reunan marginaaliin tulee varoitusten, neuvojen ja huomautusten 
merkit, kappaleiden sisältämien lukujen numerot sekä toimenpidelistojen 
toimenpiteiden numerointi. Muutamassa kohdassa kuva tai taulukko on niin leveä, 
että se menee marginaalin puolelle. Tämä aiheuttaa sen, että parillisissa sivuissa 
teksti on hyvin lähellä nivontakohtaa, kun taas parittomissa se on kaukana. 
Järjestely jättää myös vasempaan marginaaliin hyvin paljon tyhjää tilaa. Tämä 
häiritsee luettavuutta ja visuaalinen ilme jää puutteelliseksi.  
4.8.1 Muutosehdotukset koko manuaaliin kuvien käytön osalta 
Manuaalissa on monta yli 20 toimenpiteen listaa. Muutama jopa yli 30 
toimenpiteen. Näitä listoja tulisi saattaa kuvalliseen muotoon, sillä ne ovat usein 
lähes kaikkien heuristiikkojen vastaisia. Käyttäjän on raskasta ja epäkäytännöllistä 
lukea pitkiä listoja, joissa hän joutuu todennäköisesti siirtymään johonkin toiseen 
listaan katsomaan kuvaa, johon on ensimmäisessä listassa viitattu. Tämän vuoksi 
esimerkeissä esille tulleiden kohtien kaltaisissa tapauksissa tulisi tekstiä korvata 
kuvalla. Kohdat ovat yksilöllisiä, joten mahdollisuus käyttää kuvaa tekstin sijasta 
tulee arvioida tapauskohtaisesti. 
Useiden kappaleiden alussa on osien tai järjestelmien kuvauksia jotka voitaisiin 
korvata kuvalla. Useissa kuvauksissa on myös kuva kohteesta, mutta teksti jossa 
kerrotaan samat asiat mitä kuvassa näkyy jo. Manuaalin sähköisessä versiossa 
tulisi siirtyä ainoastaan animaatioiden käyttöön. Jos animaatioon lisää nesteen tai 
ilman kulkusuunnan nuolin tarpeen vaatiessa, pystyy sillä selittämään osan tai 
järjestelmän toimintaa yhtä hyvin kuin tekstillä ja kuvalla. Kun käyttäjä voi 
pyöritellä kohdetta mielensä mukaan, on animaatio käytettävämpi kuin kuva ja 
teksti. Animaatioon voi vielä lisätä äänen, joko kohteen käytöstä aiheutuvan äänen 
tai kertojaäänen, jolloin animaatio korvaa kuvan ja ääni tekstin.  
Manuaalin ulkoasua tulisi muuttaa, koska nykyisellään merkinnät joita sinne 
tulee, ovat enimmillään 1,5 cm leveitä, ja nivontaan kuluu 1,9 cm. Tämä jättää 
käyttämätöntä tilaa 4,1 cm, mikä on 19,5 % koko sivun leveydestä. Marginaalit 
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tulisi tasata yhtenäisen ilmeen saavuttamiseksi ja tyhjän tilan hyödyntämiseksi. 
Tällöin manuaali saataisiin luettavammaksi, mikä on yksi hyvän dokumentaation 
perusvaatimus. Ensinnäkin tekstin ulkoasu kevenee kun rivien määrä vähenee, ja 
toiseksi lukijan on helpompi hahmottaa aukeama kun molemmilla sivuilla on 
identtinen ulkoasu. Tästä johtuen myös kuvat liittyvät tekstiin ja yleisilmeeseen 
saumattomammin, kun ne eivät tule epämääräisesti tekstin yli vasemmalta 
puolelta Myös manuaalin pituus lyhenisi, mikä on merkittävä asia näin laajassa 
kokonaisuudessa. 
4.9 Nykytilanne 3D-kuvien osalta 
Koko manuaalissa on tällä hetkellä 458 kuvaa, joista vain 29 on selkeästi 3D-
kuvaa. Toki täytyy ottaa huomioon, että esimerkiksi kappaleessa 5 on 144 kuvaa, 
jotka kaikki ovat konepiirustuksenomaisia. Näitä kyseisiä kuvia ei ole mielekästä 
muuttaa 3D-muotoon sillä ne palvelevat tarkoitustaan sellaisinaan, sillä niihin on 
merkitty kappaleiden mittoja. Manuaalissa on myös muualla kyseisen kaltaisia 
kuvia. Siitä huolimatta 3D-kuvien osuus muista kuvista on suhteellisen pieni. 
Kappaleessa 7 on kiristysmomentteja hydraulisten työkalujen käyttö. Siinä on 
yhteensä 27 kuvaa, joista 2 on 3D-kuvia. Kuvat ovat pääasiassa moottorin osia, 
joissa on ruuviliitoksia ja niiden yhteydessä on taulukko käytetyistä 
kiristysmomenteista. muutamissa tapauksissa 3D-kuvan käyttö olisi mahdotonta, 
sillä ruuvit sijaitsevat eri puolilla osaa tai osan sisällä, jolloin niiden sijainti on 
helpompi hahmottaa 2D-kuvasta. Muissa kuvissa taas olisi mahdollista käyttää 
3D-kuvaa, niin kuin on käytetty kuvassa Fig 07-18.  
Manuaalissa on kuitenkin myös hyviä 3D-kuvia, mutta todella vähän.  Eniten niitä 
on kappaleessa 15, yhteensä 12. Niistä 8 on kuitenkin sama kuva, joissa kuvataan 
yhdelle osalle suoritetut toimenpiteet. Värien käyttö värejä sisältävissä 3D-kuvissa 
on pääasiassa hyvää, ja se tulisikin säilyttää yksinkertaisena ja hillittynä 
käytettävyyden säilyttämiseksi. 10 kuvaa on kokonaan mustavalkoisia ja jotkut 
niistä siksi hieman epäkäytännöllisiä.  
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4.9.1 Muutosehdotukset koko manuaaliin 3D-kuvien osalta 
3D-kuvien käyttöä tulisi lisätä huomattavasti koko manuaalissa. Useissa kohdissa 
manuaalia 2D-kuvat ovat sellaisia, että ne olisi helppo korvata 3D-kuvalla. 
Kuvien laatuun tulisi kuitenkin kiinnittää erityistä huomiota, sillä huono 3D-kuva 
huonontaa käytettävyyttä. Värien tulisi olla todellisuutta vastaavia, jolloin 
käyttäjän on helpompi sisäistää näkemänsä. Efektivärejä voidaan toki käyttää 
sellaisissa paikoissa joissa ei ole vaaraa, että se sekoittaa käyttäjää, esimerkiksi 
yksinkertaisissa ja helposti hahmotettavissa kuvissa. Täytyy myös ottaa 
huomioon, että monimutkaisista kuvista saattaa tulla vielä monimutkaisempia 
3D:n käytön myötä. Siksi niitä tulisi yksinkertaistaa ennen 3D-kuvan käyttämistä 
jos mahdollista. Kuvista tulisi rajata pois kaikki mahdollinen ylimääräinen, 
pyrittäessä minimalistiseen ilmaisuun.  
4.10 Nykytilanne kuvasarjojen osalta 
Kuvasarjoja ei nykyisellään juurikaan manuaalissa voi sanoa olevan, vaan jos 
kuvassa on 2 kuvantoa, ovat ne yleensä tarkoitettu eri moottorityypeille. Samasta 
kuvasta saattaa olla myös projektioita, jos kyseessä on 2D-kuva. Osasuurennoksia 
on käytetty jonkin verran, mutta pelkästään kuvaamaan kohtia, jotka ovat 
pääkuvannossa liian pieniä huomattavaksi.  
4.10.1 Muutosehdotukset koko manuaaliin kuvasarjojen osalta 
Nykytilanteesta siirtyminen toimenpiteiden kuvaamiseen kuvasarjojen avulla ei 
ole kovin iso askel. Suuressa osassa kohtia, joissa kuvasarjoja olisi mielekästä 
käyttää, kuvat ovat jo valmiiksi puolen sivun kokoisia, jolloin niitä mahtuu 2 
rinnakkain. Kuvien koko täytyy silti miettiä tarkkaan, sillä jos käytetään isoa ja 
yksityiskohtaista kuvaa, voi kahden sellaisen laittaminen rinnakkain huonontaa 
käytettävyyttä.  
Osasuurennoksien käyttäminen kuvasarjoissa toisi tilansäästöä sellaisissa kuvissa, 
joissa ei tehdä suuria muutoksia ja muutokset on täten helppo kuvata 
osasuurennoksissa. Pääkuva saa olla iso ja siitä näkee kokonaiskuvan, mutta tietty 
kohta siitä on suurennettu ja suurennokset numeroitu siinä järjestyksessä kuin 
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toimenpiteet tulee suorittaa. Osasuurennoksia ja kuvasarjoja voi myös yhdistellä. 
Jos käytetään 2:ta kuvaa rinnakkain, molempiin kuviin voi lisätä osasuurennoksia 
joissa esitetään toimenpiteitä. 
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5 YHTEENVETO 
Opinnäytetyön tavoitteena oli kartoittaa mahdollisuuksia kuvallisen kerronnan 
lisäämiseen ja parantamiseen huolto- ja käyttömanuaalissa. Osa-alueiksi valittiin 
kuvien, 3D-kuvien sekä kuvasarjojen käytön lisääminen ja kehittäminen. 
Työn pohjana ollut huolto- ja käyttömanuaali on laaja kokonaisuus jonka 
yksityiskohtaista arviointia ei tämän työn puitteissa ollut mahdollista suorittaa. 
Tavoitteet silti täyttyivät, sillä löydettiin manuaalista valittujen esimerkkikohtien 
arviointiin soveltuva menetelmä, jonka avulla niiden tilaa oli mahdollista 
kartoittaa. Esimerkkikappaleet valittiin siten, että ne edustivat erilaisia kohtia 
manuaalista, jolloin saatiin katettua mahdollisimman suuri osa manuaalin 
sisällöstä. 
Työn tuloksena syntyi lista esimerkkiongelmista ja niihin ehdotetuista 
parannuksista. Myös koko manuaalin tilaa arvioitiin ja sen parantamiseksi 
annettiin kehitysehdotuksia. Työn edetessä kävi selväksi, että tarvetta kuvallisen 
kerronnan parantamiseen on. Seuraavaksi muutama ehdotus miten kuvallista 
kerrontaa voitaisiin työn pohjalta yrityksessä lähteä kehittämään. 
 Työn tulosten testaaminen todellisessa loppukäyttäjille suoritetussa 
käyttäjäkokeessa, jos halutaan varmistus niiden toimivuudesta. 
 Laajemman ja tarkemman heuristisen, tai muun analyysin, suorittaminen. 
 Manuaalin nykyisen ulkoasun päivittäminen ulkoasuun, joka hyödyntää 
tilan tehokkaammin. Päivityksen tulisi olla sellainen, että se tukee 
kuvallista kerrontaa. Näin saadaan käyttäjäystävällisyyttä nostettua ja 
kerrontaa tehostettua. 
 3D-kuvien kuvakulmien standardointi. Muutama eri kuvakulma, joita 
sovelletaan kaikkiin 3D-kuviin, jos tulevaisuudessa päätetään käyttää 
enemmän 3D-kuvia. 
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Työn aihealue ei ollut tekijälle entuudestaan tuttu. Se poikkesikin kone ja 
tuotantotekniikan koulutusohjelmassa normaalisti tehtävistä töistä. Mielenkiintoa 
työn tekemiseen toi juuri sen poikkeavuus. Se myös hankaloitti sopivan 
lähdemateriaalin löytämistä. Kaikkiaan työ oli avartava ja auttoi tekijäänsä 
katsomaan teknistä dokumentaatiota uudesta näkökulmasta. Työssä oli eduksi 
opiskelussa saatu teknisten kuvien ja piirustusten lukutaito sekä teknisen 
englanninkielen taito. Työn aikana kertyneestä tiedosta on varmasti hyötyä 
tulevaisuudessa maailman ja teknisten käyttöliittymien muuttuessa yhä 
visuaalisempaan suuntaan. 
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